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Abstract 
Mechanical properties including fatigue property and microhardness of pre and post fatiguing, have been 
investigated for four different microstructures (near bi-model, lamellar and basketweave) of TC18 titanium 
alloys. The correlation of condition fatigue strength and microhardness decreasing among different 
microstructures have been discussed. On the condition of equal strength and after 107 cycles, it was found that 
the near bi-model and fine basketweave microstructure have superior fatigue property compared with the 
lamellar and coarse basetweave microstructure, respectively. The decrease amplitudes of pre and post fatiguing 
for different microstructures were different. The near bi-model microstructure, which had high fatigue strength 
has almost the same microhardness of pre and post fatiguing. But the microhardness of lamellar and 
basketweave microstructures, which had inferior fatigue strengths decreased significantly. 
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为 120Hz，试样缺口敏感系数为 Kt=1，疲劳试样的尺寸如图 1所示。 
表 1 TC18 钛合金的化学成分 (质量分数/%)  Table 1 Chemical composition of TC18 titanium alloy (mass fraction/%) 
C V Fe Al N H O Mo Cr Ti 
0.021 5.06 0.98 5.10 0.02 0.003 0.15 5.14 0.93 rest 
表 2 TC18 钛合金四种显微组织的室温拉伸性能 Table 2 Mechanical properties of TC18 titanium alloy of four typical 
microstructures at RT 
Type P0.2/MPa b/MPa 5/% /% D/MPa 
Euiaxed 1197 1215.3 14.2 56 880 
Lamellar 1179.7 1198.7 5.3 8.5 780 
Basketweave 
Coarse 1092.5 1132.5 14.3 39 650 
Fine 1083.7 1140.5 14.7 36.2 730 
D fatigue strength at 107 cycles 
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图 1疲劳试样示意图 Fig. 1 Specimen dimensions of fatigue test 
在 BX51M金相显微镜、JSM－5800型电子显微镜上观察，腐蚀液为 Kroll浸蚀液（H2O：
HNO3：HF=96：3：1）。选取疲劳试样夹头处测量显微硬度作为合金疲劳前显微硬度；选择
疲劳断口纵拋面距断口 2mm 和距边界 0.5mm 处的显微硬度作为疲劳后的显微硬度，数据测
量点在 10个以上，取平均值。 
3. 结果与讨论 
TC18 钛合金通过不同的热变形处理可得到类双态组织和魏氏组织（图 2），α 相含量大
约在 40-50%之间。该合金的类双态组织（图 2（a））由等轴的初生 α相和 β基体以及 β基体
上的针状 α小片层（图 2（b））组成，这与 TC4钛合金的双态组织更接近，但 α相的含量有
明显区别（TC4钛合金的双态组织 α相含量约在 90%）。TC18钛合金的魏氏组织由粗大的 β
晶粒组成，还有粗大的晶界 α 相、α 片层沿晶界约成 45°成排生长，β 晶内含有大量的细小
编织状 α片（图 2（c））。在屈服强度相当（相差约 1.5%）的条件下，类双态组织 TC18钛






图 2 两种不同类型的 TC18钛合金显微组织，（a）和（b）类双态组织；（c）魏氏组织 
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图 3 TC18钛合金类双态组织和魏氏组织疲劳试验 S-N曲线 
Fig. 3 S-N curve of TC18 titanium alloy with near bi-model microstructure and lamellar microstructure 
图 4 对经过不同的热变形处理工艺得到了两种片层粗细不同的网篮组织进行了对比。粗
网篮组织（图 4（a））中没有明显的晶界，但存在破碎的晶界 α片段，组织中大部分 α相成
短棒状并且沿近似一个方向排列。细网篮组织（图 4（b））存在较完整的、拉长的 β晶粒，
晶界 α相厚度较魏氏组织细小且局部破碎，晶内 α相呈编织状（比魏氏 β晶粒内 α片粗大），
某些 β晶内存在成簇的粗大的长条状 α相。在屈服强度相当（相差约 0.8%）的条件下，细网
篮组织 TC18钛合金试样的条件疲劳强度高于粗网篮组织试样（图 5），分别为 730MPa和 650 




图 4两种不同类型的 TC18钛合金显微组织，（a）粗网篮组织；（b）细网篮组织 
Fig. 4 Two typical microstructures of TC18 titanium alloy (a) coarse basketweave microstructure; (b) fine basketweave 
microstructure 
(a) (b) 
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图 5 TC18钛合金网篮组织疲劳试验 S-N曲线  
Fig. 5 S-N curve of TC18 titanium alloy with basketweave microstructure 






















图 6 不同组织 TC18钛合金的显微硬度，（a）类双态和魏氏组织；（b）粗和细网篮组织 
Fig. 6 Microhardness of TC18 titanium alloy with different microstructures (a) equiaxed and lamellar microstrutures (b) fine 
and coarse basketweave microstructures 
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图 7 TC18钛合金不同组织条件疲劳强度和疲劳前后显微硬度变幅（B代表网篮组织） 
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